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1. Einleitung

Die Histomonose, auch Schwarzkopfkrankheit genannt, ist eine durch Histomonas
meleagridis verursachte Erkrankung, die insbesondere bei Puten mit hohen
Mortalitatsraten einhergehen kann [1-4]. Auch andere Nutzgefligelarten und
Wildvdgel kdnnen an der Histomonose erkranken [5, 6].

Die Infektion erfolgt oral oder auch kloakal [6]. Dabei wird der Erreger vor allem indirekt
Uber infizierte Larven oder Eier von Heterakis gallinarum sowie Uber Stapelwirte, zu
denen unter anderem Regenwurmer zahlen, aufgenommen [5, 6]. Jedoch ist auch eine
direkte Aufnahme des Erregers moglich [7].

Die Hauptzielgewebe der Histomonaden sind die Blinddarmschleimhaut und die Leber,
aber auch andere Organsysteme kodnnen betroffen sein und das klinische Bild
beeinflussen [6, 8].

Klinisch zeigen die Puten eine unspezifische, allgemeine Leistungsdepression mit
Apathie, Bewegungsunlust, geschlossenen Augen, hangenden Flugeln und
gestraubtem Gefieder [9, 10]. Des Weiteren kann ein charakteristischer,
schwefelgelber Durchfall beobachtet werden [10]. Die Mortalitat in Putenbestanden
kann zwischen weniger als 10% bis zu 100% betragen [3, 4, 11, 12].

In der pathologisch-anatomischen Untersuchung zeigen sich fibrinGse
Blinddarmveranderungen mit ,kasigem® Inhalt sowie herdformige Nekrosen in der
Leber, die flr den Erreger typisch sind [10, 13].

Zum direkten Nachweis des Erregers Histomonas meleagridis wird heutzutage
uberwiegend die PCR, ein molekularbiologisches Verfahren zur Identifikation von
Erreger-DNA, eingesetzt [14-16].

Seit dem Verbot wirksamer Futtermittelzusatzstoffe und Medikamente ist es zu einem
dramatischen Anstieg der Histomonose-Falle bei Puten, nicht nur in Deutschland,
sondern weltweit, gekommen [17-19]. Behandlungsversuche mit pflanzlichen
Extrakten sind bei der Pute scheinbar nicht erfolgreich [19]. Der Einsatz von
Paromomycin, einem Aminoglykosid-Antibiotikum, welches nach Umwidmung bei der
Pute eingesetzt werden kann, wird als therapeutische Mdglichkeit zur Kontrolle eines
Histomonaden-Ausbruchs diskutiert und vielfach im Feld auch angewendet [20].
Jedoch scheint ein sehr friher Einsatz notwendig zu sein, und Uber das Erfolgsausmalf}
wird sehr variabel berichtet [3, 12]. Ein Impfstoff befindet sich in der experimentellen
Entwicklungsphase und steht aktuell noch nicht zur Verfliigung [19, 21, 22].

Oft bleibt der Eintragsweg von Histomonas meleagridis in einen Putenbestand nach
einem Ausbruch unklar [23]. Der Erreger kann seine Uberlebensdauer durch die
Aufnahme in belebte Vektoren verlangern und das Verschleppungspotential nicht nur
dadurch, sondern auch durch die Anhaftung an unbelebte Vektoren erhdhen [5, 24].

In Putenbestanden konnen die Schaden durch Histomonose-Ausbriche inzwischen
existenzbedrohende Ausmalde erreichen und stellen durch die Notwendigkeit der
Totung von schwer betroffenen Herden ein Tierschutzproblem dar.
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2. Zielsetzungen

In Anbetracht dessen, dass bisher (noch) keine zuverlassig wirksamen
Therapeutika bzw. Impfstoffe zur Verfigung stehen, ist es notwendig, sich mit
der Erfassung von Eintragsursachen des Erregers Histomonas meleagridis in
einen Putenbestand und mit krankheitsbegunstigenden Risikofaktoren der
Histomonose systematischen auseinanderzusetzen. Jedoch gibt es
international bisher nur wenige veroffentlichte Studien zu diesem
Themengebiet [25]. Auch in Deutschland fehlen trotz einer Zunahme der
Histomonose-Ausbruche in den vergangenen Jahren systematische und vor
allem aktuelle Untersuchungen [14]. Aus diesen Grinden wurden folgende
Aufgabenstellungen im Rahmen dieses Projektes verfolgt:

e Identifikation moglicher Erreger-Eintragsursachen und krankheits-
beglnstigender Faktoren der Histomonose

= durch den Vergleich von Betrieben mit und ohne einen Ausbruch
der Histomonose unter der \Voraussetzung variabler
Umweltbedingungen und eines variablen Betriebsmanagements im
Rahmen einer Fall-Kontroll-Studie unter der Zuhilfenahme von
Fragebdgen (Block 1)

* anhand wiederkehrender Ausbruche auf einem Betrieb unter der
Voraussetzung gleichbleibender Umweltbedingungen und eines
gleichbleibenden Betriebsmanagements (Block 2)

e Untersuchung von Leber- und Blinddarmproben klinisch gesunder Mast-
und Elterntierherden am Schlachthof auf Histomonas meleagridis durch
molekularbiologische Untersuchungen mittels PCR, um Ruckschlusse auf
das Ausmall der Erregerverbreitung bei Tieren zum Zeitpunkt der
Schlachtung ziehen zu konnen (Block 3)

Das Ubergreifende Ziel des Projektes stellte die Gewinnung von
Erkenntnissen zur Epidemiologie der Histomonose dar. Aus den gewonnenen
Erkenntnissen konnten Interventionsmalinahmen formuliert werden, welche
vor allem die Bereiche Biosicherheit, Betriebshygiene und
Betriebsmanagement umfassen, um somit das Risiko eines Histomonose-
Ausbruchs in einer Putenherde zu senken oder bestenfalls, um Histomonose-
Ausbriche eindammen zu konnen.
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3. Planung und Verlauf

Das Projekt wurde in Zusammenarbeit von Frau Prof. Dr. S. Rautenschlein,
PhD, (Klinik fur Geflugel) und Frau PD Dr. A. Campe (Institut fir Biometrie,
Epidemiologie und Informationsverarbeitung; IBEI) an der Stiftung
Tierarztliche Hochschule Hannover durchgefuhrt. Fur das Projekt wurden die
entsprechenden Infrastrukturen (Labor, Computerarbeitsplatze,
Computerprogramme) der Einrichtungen sowie ein Dienstwagen zur
Verfugung gestellt. Das Projekt wurde an verschiedensten Stellen durch
wissenschaftliche Mitarbeiter/-innen, technische Mitarbeiter/-innen und
veterinarmedizinisch-technische Mitarbeiter/-innen der Klinik fur Geflugel und
des IBEI unterstutzt.

Des Weiteren erfolgte eine Zusammenarbeit mit folgenden Verbanden,
Tierarzten/-innen  und  weiteren  Kooperationspartnern/-innen,  um
Teilnehmer/-innen fur die retrospektive Fall-Kontroll-Studie (Block 1) zu
gewinnen: Zentralverband der Deutschen Gefligelwirtschaft e.V. (ZDG)
einschlieBlich des  Verbands Deutscher Putenerzeuger (VDP),
Wissenschafts- und Informationszentrum Nachhaltige Geflligelwirtschaft
(WING), VR AgrarBeratung AG, Praxis am Bergweg, Die Praxis fur Geflugel
GbR, RWS Agrarveredelung GmbH & Co. KG, Fachtierarztliche Praxis flr
Wirtschaftsgeflugel und Beratung (Magdeburg) und Heidemark.

Das Lehr- und Forschungsgut Ruthe der Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover unterstutzte das Projekt durch die Bereitstellung von Daten (Block
2) und bei der Fragebogenentwicklung (Block 1).

Die Beprobung von Schlachtputen und die damit verbundene Datenerhebung
erfolgte in Kooperation mit Herrn Dr. D. Mischok (Mitarbeiter des
Veterinaramtes des Landkreises Oldenburg; Block 3).

Die Projektdurchfuhrung wurde fur eine Gesamtdauer von 2 Jahren geplant.
Bedingt durch die SARS-CoV-2-Pandemie und den damit verbundenen
Schwierigkeiten der Personalrekrutierung konnte das Projekt erst im August
2020 beginnen. Das Projekt wurde mit der Einstellung des Projektmitarbeiters
Herrn C. Uffing am 01.08.2020 begonnen und wird mit Beendigung der
Beschaftigung der Projektmitarbeiterin Frau J. Luning am 31.10.2022
beendet. Durch den Personalwechsel verzogerte sich das Projekt
bedauerlicherweise noch einmal, sodass eine kostenneutrale Verlangerung
des Projektes bis zum 31.10.2022 am 15.10.2021 bewilligt wurde.

Der im Projektantrag aufgestellte Kostenplan konnte eingehalten werden. Die
bewilligten  Mittel fir das Personal, die DurchfiGhrung der
molekularbiologischen  Untersuchungen sowie Dienstreisen waren
ausreichend und wurden entsprechend ausgeschopft. Da die
Veroffentlichungen noch nicht abschlieRend begutachtet und angenommen
sind, wurden die Mittel flr die Publikationen noch nicht vollumfanglich genutzt,
sollen aber bei Annahme dieser entsprechend eingesetzt werden, sodass alle
Artikel als open-access der Offentlichkeit zur Verfligung stehen. Die
detaillierte Verwendung der bewilligten Mittel sowie die Erklarung zur
Einhaltung der Ausgaben- und Zeitplanung kénnen Sie der Anlage 1
entnehmen.
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Tabelle 1: Zeitliche Gliederung des Projektes

Aufgabenbereiche

Projektlaufzeit: 01.08.2022 bis 31.10.2022

08/2020 | 11/2020| 02/2021| 05/2021 | 08/2021| 11/2021
09/2020 | 12/2020| 03/2021| 06/2021 | 09/2021| 12/2021
10/2020 | 01/2021| 04/2021 | 07/2021 | 10/2021| 01/2022

02/2022
03/2022
04/2022

05/2022
06/2022
07/2022

08/2022
09/2022
10/2022

Block 1

Durchflihrung einer
retrospektiven Fall-Kontroll-
Studie unter Zuhilfenahme
eines Fragebogens

Block 2

Retrospektive Erhebung
epidemiologischer Daten
auf dem Lehr- und
Forschungsgut Ruthe

Block 3

Untersuchung von Leber-
und Blinddarmproben aus
Schlachtungen von
Putenelterntieren und
Putenmasttieren

Auswertung und Bericht

Statistische ~ Auswertung
aller erfassten Daten,
Verfassen der Dissertation
sowie der Publikationen
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4. Durchfihrung
41. Block1

Im ersten Block wurden Histomonose-Ausbriche in deutschen
Mastputenbetrieben im Rahmen einer Fall-Kontroll-Studie retrospektiv
untersucht. Hierzu wurde ein erster Fragebogen erstellt, welcher zur
Erfassung moglicher Eintragsursachen und mdoglicher Risikofaktoren dienen
solite (Anlage 2). Dieser Fragebogen wurde durch verschiedene Gruppen
getestet: Betreuer/-innen des Mastgeflugelzentrums des Lehr- und
Forschungsguts Ruthe; zwei ausgewahlte, putenhaltende Betriebe; funf
bestandsbetreuende Gefligeltierarzte/-innen; zehn weitere Tierarzte/-innen
sowie durch Frau Dr. E.-M. Gefeller vom ZDG. Nach mehreren
Uberarbeitungen wurde der Fragebogen uber die Plattform ,LimeSurvey*
freigeschaltet und stand zwischen dem 26.04.2021 und 31.01.2022 online zur
Verfugung. Mehrere Bekanntmachungen dazu erfolgten Uber das Magazin
,DGS" des ZDG (Anlage 3 und Anlage 4) und durch Frau A.-K. Jacobs Uber
die Homepages der WING (Anlage 5). Weiterhin wurde durch Frau M. L.
Schneider, Mitarbeiterin des ZDG, der Link zur Online-Umfrage am
18.05.2021 an ca. 500 Mitglieder des Verbandes Deutscher Putenerzeuger
(VDP) per E-Mail versandt (Anlage 6). Eine Erinnerungs-Nachricht wurde am
11.06.2021 ebenfalls per E-Mail (Anlage 7) sowie im Oktober 2021 Uber den
Newsletter ,ZDG-direkt* versandt (Anlage 8). Weiterhin erfuhr das Projekt
Unterstutzung bei der Rekrutierung von Teilnehmern/-innen durch Herrn S.
Foppe, Herrn Dr. J. Herberholz, Herrn Dr. H. Windhaus und Herrn T.
Uchtmann, denen wir an dieser Stelle herzlich danken mochten.

Ziel der Umfrage war es, Daten fur eine retrospektive Untersuchung maoglicher
Eintragswege der Histomonose zu generieren. Der Kkalkulierte
Stichprobenumfang lag bei 423 Betrieben, was etwa 60% aller deutschen,
putenhaltenden Betriebe mit > 1000 gehaltenen Puten entspricht. Insgesamt
nahmen trotz Verlangerung des Umfragezeitraums und trotz mehrmaliger
Aufrufe zur Teilnahme nur 121 Betriebe an der Umfrage teil, wovon wiederum
113 Fragebdgen ausgewertet werden konnten.

Bei den Untersuchungen wurden die Antworten betroffener Betriebe (mit
einem Ausbruch seit Januar 2018 = Fallbetriebe) mit den Antworten nicht
betroffener Betriebe (ohne einen Ausbruch oder mit einem Ausbruch vor
Januar 2016 = Kontrollbetriebe) verglichen, um Hinweise auf mogliche
Risikofaktoren detektieren zu koénnen. Insgesamt wurden 54 Variablen
folgender Kategorien mittels Fragebogen erfasst: Stallbedingungen;
Vektoren, Reservoir-Tiere und damit verbundene Umweltbedingungen;

Biosicherheit und Hygiene; Einstreumanagement; sowie
Betriebsmanagement. Die Antworten wurden mit Hilfe von Microsoft Excel
(Microsoft Corporation, 2018. Microsoft Excel,

https://office.microsoft.com/excel) tabellarisch erfasst und durch ein
selbststandig entwickeltes Schema manuell codiert. Mit Hilfe der
Statistikprogramme SAS Enterprise Guide, Version 7.15 und SAS Software,
Version 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) wurden die Daten zunachst
deskriptiv analysiert. Anhand ausgewahlter Parameter wurden die Ergebnisse
dann selektiert, um induktive Analysen mittels ein- und mehrfaktorieller,
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logistischer Regression durchfiihren zu kénnen. Hierflr standen 39 Variablen
zur Verfugung. Anhand der Ergebnisse der logistischen Regressionsanalysen
konnte das Risikopotential einzelner Faktoren anhand des Odds Ratios (OR)
ermittelt werden (OR < 1,0 entspricht Schutzfaktor, OR > 1,0 entspricht
Risikofaktor) und anhand des P-Wertes die Aussagekraft des Ergebnisses
bestimmt werden. Bei der statistischen Aufarbeitung der Daten erfuhren wir
Unterstitzung von Frau B. Schneider und Herrn Dr. F. Freise (IBEI).

Weiterhin konnten im Rahmen der Umfrage 31 Fallbetriebe rekrutiert werden,
welche einer weiterfuhrenden Unterstutzung des Projektes zustimmten. Eine
personliche Befragung betroffener Betriebe und die Besichtigung des
betroffenen Standortes im Rahmen einer beobachtenden Feldstudie sollten
zur Generierung weiterer Hinweise auf krankheitsbeglnstigende Faktoren der
Histomonose wund zur Einschatzung des Risikobewusstseins der
Betriebsleiter/-innen dienen. Zwischen dem 01.08.2021 und dem 31.01.2022
wurden die teilnehmenden Betriebe durch Frau J. Lining besucht und im
Rahmen eines Interviews ein zweiter Fragebogen beantwortet (Anlage 9).
Dieser Fragebogen wurde zuvor ebenfalls mit Unterstutzung zahlreicher
Kollegen/-innen zusammengestellt und vor dem Einsatz getestet (Vorgehen
siehe erster Fragebogen). Vor der Betriebsbesichtigung wurde der zweite
Fragebogen bereits per E-Mail an die teilnehmenden Betriebe zur
Vorbereitung zugesandt. Im Rahmen des Betriebsbesuches wurde der
Fragebogen gemeinsam mit den Betriebsleitern/-innen auf Richtigkeit
uberpruft und erganzend ausgefullt.

Anschlief3end wurden die handschriftlichen Antworten mit Hilfe von Microsoft
Excel (Microsoft Corporation, 2018. Microsoft Excel,
https://office.microsoft.com/excel) tabellarisch erfasst und durch ein
selbststandig entwickeltes Schema manuell codiert. Mit Hilfe der
Statistikprogramme SAS Enterprise Guide, Version 7.15 und SAS Software,
Version 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) konnten 164 Variablen
folgender Kategorien deskriptiv analysiert werden: Beschreibung und
Management des Betriebes und der betroffenen Herde; allgemeine
Biosicherheitsmallnahmen;  Gesundheitsmanagement;  Inzidenz  und
Therapie von Erkrankungen; Histomonose-Ausbruchsmanagement; und
zufallige Gegebenheiten und Befunde. Die grafische Darstellung der
Ergebnisse wurde mit Hilfe des Programms GraphPad Prism (Version 6.02
fur  Windows, GraphPad Software, La Jolla California USA,
www.graphpad.com) umgesetzt.
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4.2. Block 2

FUr den zweiten Arbeitsblock standen mit Beginn des Projektes klinische
Daten (Stallkarten, Berichte pathologischer- und labordiagnostischer
Untersuchungen sowie Medikamentenabgabe-Belege) zur Aufarbeitung
wiederkehrender Histomonose- Ausbriche auf dem Lehr- und Forschungsgut
Ruthe Uber die letzten 14 Jahre im Archiv der Klinik fur Geflugel zur
Verfugung. Es wurden die Daten zu 20 mannlichen- und 12 weiblichen Herden
erfasst. Auf dem Betrieb wurden in zwei Stallen ca. 2.800 bis 5.100 Puten
gehalten (abhangig vom Geschlecht bzw. von den sich stetig andernden,
gesetzlichen Vorgaben). Zusatzlich wurden Wetterdaten zu den
Ausbruchszeitraumen fur eine Analyse gesammelt. Die Daten wurden sortiert
und je nach Relevanz mit Hilfe von Microsoft Excel (Microsoft Corporation,
2018. Microsoft Excel, https://office.microsoft.com/excel) systematisch
erfasst. Unter der Zuhilfenahme der Statistik-Programme SAS Enterprise
Guide, Version 7.15 und SAS Software, Version 9.4 (SAS Institute Inc., Cary,
NC, USA) wurden die Daten im Vergleich zwischen betroffenen und nicht
betroffenen Herden ausgewertet und somit mogliche Eintragsursachen und
krankheitsbegunstigende Faktoren unter der Voraussetzung des gleichen
Betriebs- und Hygienemanagements identifiziert. Die grafische Darstellung
der Ergebnisse wurde mit Hilfe des Programms GraphPad Prism (Version
6.02 fir Windows, GraphPad Software, La Jolla California USA,
www.graphpad.com) umgesetzt. Bei der Aufarbeitung erfuhren wir
Unterstutzung von Frau Dr. M. Auerbach und Frau R. Lindenwald, PhD (Klinik
fur Geflugel).

Da wahrend des Projektzeitraums auf dem Lehr- und Forschungsgut kein
Histomonose-Ausbruch beobachtet wurde, konnten begleitende und
engmaschige Untersuchungen im Rahmen eines Ausbruchgeschehens nicht
erfolgen.
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4.3. Block 3

Im dritten Block wurden Leber- und Blinddarmproben von 51 Schlachtpartien,
welche zum Schlachtzeitpunkt klinisch gesund waren, molekularbiologisch
mittels PCR auf das Vorhandensein von Histomonas meleagridis-DNA
untersucht, um eine Pravalenzschatzung der Histomonose vornehmen zu
konnen. Hierbei wurden sowohl 8 Elterntierherden als auch 43 Masttierherden
bericksichtigt. Die zu untersuchenden Proben wurden durch Herrn Dr. D.
Mischok am Schlachthof entnommen. Weiterhin generierte und Ubermittelte
Herr Dr. D. Mischok Hintergrundinformationen zu den beprobten Herden bzw.
Betrieben. Die Proben wurden postalisch zugesandt. Je 5 Tiere pro Herde
wurden gepoolt und separat flir den Blinddarm und fur die Leber auf den
Erreger Histomonas meleagridis in der Klinik flr Geflliigel untersucht. Hierflur
konnte auf eine etabliete PCR-Methodik zur Detektion zurlckgegriffen
werden. Bei der Einfuhrung in die PCR-Methodik unterstutzte Frau H. Bartels.
Die Hintergrundinformationen wurden mit Hilfe von Microsoft Excel (Microsoft
Corporation, 2018. Microsoft Excel, https://office.microsoft.com/excel)
systematisch erfasst und ausgewertet.

Die Darmmikrobiota wurde aufgrund des fehlenden Nachweises des Erregers
nicht weiter untersucht. Wegen des grofRReren logistischen Aufwandes bei
einer Gewinnung von Serumproben am Schlachthof wurden im Rahmen
dieses Projektes keine serologischen Untersuchungen durchgefuhrt, was
jedoch in zukunftigen Studien sinnvoll sein kénnte.
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5. Ergebnisse

5.1. Block 1

Der erste Block wurde basierend auf die Zielsetzungen noch einmal untergliedert.

5.1.1. Ergebnisdarstellung Teil A

Die Antworten von 113 Fragebdgen, beantwortet von 73 Kontrollbetrieben und
40 Fallbetrieben, wurden analysiert. Die Teilnahmerate lag somit bei 16,1%
(113 von 701 mdglichen, putenhaltenden Betrieben in Deutschland mit > 1000
gehaltenen Puten nahmen teil). Dabei nahmen sowoh| Betriebe aus dem
viehdichten Norden als auch aus dem Suden Deutschlands, mit einer
Teilnahmerate von 0,0% - 36,4% je Bundesland, teil.

Herden, die in Stallen gehalten wurden, die nach 1995 erbaut worden waren,
hatten eine 30% hdhere Wahrscheinlichkeit von einer Histomonaden-Infektion
betroffen zu sein, als Herden, die in Stallen gehalten wurden, welche vor 1995
erbaut worden waren (OR = 1,312, P = 0,702). Ein geschlossener Stalltyp
verdoppelte die Wahrscheinlichkeit eines Histomonose-Ausbruchs im
Vergleich zu Louisiana-Stallen (OR = 2,080, P = 0,123).

Im Allgemeinen wurden Insekten und Schnecken wenig bekampft. Jedoch
erhohte die vermehrte Beobachtung von Regenwurmern und/oder Schnecken
und/oder Kafern als mogliche (mechanische) Vektoren in der Umgebung von
Putenstallungen die Wahrscheinlichkeit eines Ausbruchs um 63,4% (P =
0,228) im Vergleich zu Betrieben, die die genannten Vektoren nicht vermehrt
beobachten konnten. Geflugelhaltungen in der nadheren Umgebung (2 km
Radius) von den analysierten Putenhaltungen erhdhten die
Wahrscheinlichkeit eines Histomonose-Ausbruchs um das 2,26-fache (P =
0,079). Die detaillierte Auswertung zeigte, dass vor allem
Masthahnchenhaltungen (OR = 1,215, P = 0,659), Putenhaltungen (OR nicht
kalkulierbar, aber auffallige deskriptive Datenverteilung: 12,5% der
Fallbetriebe und 0,0% der Kontrollbetriebe mit anderen Putenhaltungen in der
naheren Umgebung) und andere Geflugelhaltungen (Wachtel, Fasan, Hobby-
Haltung; OR = 2,148, P = 0,116) das Risiko eines Histomonose-Ausbruchs
erhdhten. Die Beobachtung von Singvdgeln, Greifvogeln und Kranichartigen
in der Nahe von den analysierten, putenhaltenden Betrieben erhdhte rein
rechnerisch die Wahrscheinlichkeit eines Ausbruchs um 75,3% (P = 0,232)
bzw. 22,5% (P = 0,828) und 304,6% (P = 0,101). Betriebe mit Zufahrtswegen
aus Pflastersteinen waren 54,4% haufiger von Histomonose betroffen als
Betriebe mit Zufahrtswegen aus Asphalt oder Beton (P = 0,380). Ein ahnliches
Ergebnis konnte fur Zufahrtswege aus Schotter festgestellt werden, indem
entsprechende Betriebe eine 2,844-hohere Wahrscheinlichkeit hatten, von
Histomonose betroffen zu sein (P = 0,035). Der Zugang zu Wartungs- und
Notturen, welche im AufRenbereich zu unbefestigtem Boden ohne eine
Hygienebarriere fuhrten, erhohten die Wahrscheinlichkeit eines Ausbruchs
um 71,4% im Vergleich zu Betrieben, bei denen diese Turen nicht vorhanden
waren oder diese zu befestigtem Untergrund fihrten (P = 0,316). Eine
humusreiche Stallumgebung erhdhte die Ausbruchswahrscheinlichkeit um
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21,1% im Vergleich zu Betrieben, die in einer sandigen oder lehmigen
Umgebung lagen (P = 0,661).

Die Verwendung von Stallgeraten auf3erhalb der Stallungen (OR = 0,462, P =
0,259) und kein regelmafiger Wechsel von Desinfektionsmitteln (OR = 0,480,
P = 0,149) bzw. keine Nutzung von Desinfektionsmitteln (OR = 0,480, P =
0,305) reduzierten scheinbar die Wahrscheinlichkeit eines Ausbruchs um die
Halfte. Betriebe, die die Maschinenreifen vor dem Befahren eines Putenstalls
nur manchmal reinigten und/oder desinfizierten, hatten eine 1,404-hdhere
Wahrscheinlichkeit von einem Ausbruch betroffen zu sein als Betriebe, die die
Maschinenreifen jedes Mal reinigten und/oder desinfizierten (P = 0,453).
Betriebe, die die Reinigungsintensitat nach einem Krankheitsausbruch nicht
erhohten, hatten eine 66%-hdhere Wahrscheinlichkeit von einem
Histomonose-Ausbruch betroffen zu sein als Betriebe mit einer Erh6hung der
Reinigungsintensitat (OR = 1,660, P = 0,294).

In der einfaktoriellen- (OR = 2,797, P = 0,015) und mehrfaktoriellen Analyse
(OR = 2,324, P = 0,057) wurde gezeigt, dass eine wetterabhangige Einstreu-
bzw. Nachstreufrequenz die Wahrscheinlichkeit eines Ausbruchs verdoppelte
oder sogar beinahe verdreifachte im Vergleich zu Betrieben mit einer
regelmaligen Ein- bzw. Nachstreufrequenz. Stroh als Einstreumaterial
erhohte die Wahrscheinlichkeit eines Ausbruchs im Vergleich zu anderen
Einstreumaterialien (OR = 2,656, P = 0,101). Betriebe, die das
Einstreumaterial drauf3en oder in einer offenen Halle lagerten, hatten eine
1,333-hdhere Wahrscheinlichkeit von Histomonaden-Infektion betroffen zu
sein als Betriebe, die das Einstreumaterial im Putenstall oder im Vorraum
lagerten (P =0,772).

Die Wahrscheinlichkeit eines Ausbruchs stieg um das 1,395-fache an (P =
0.442), wenn Puten erst ab der 4. bis 6. Lebenswoche (reine Mastbetriebe)
gemastet wurden im Vergleich zu Betrieben, die die Puten ab dem ersten
Lebenstag hielten (kombinierte Aufzucht- und Mastbetriebe). Die Haltung von
mehreren Altersklassen parallel auf einem Betrieb reduzierte die
Ausbruchswahrscheinlichkeit nahezu auf die Halfte (OR = 0,461, P = 0,060).
Keine Zugangsbeschrankungen zu den Putenstallungen bei einem
Krankheitsfall verdoppelte bzw. verdreifachte die Wahrscheinlichkeit eines
Histomonose-Ausbruchs (OR= 1,990, P = 0.098 in der einfaktoriellen Analyse
und OR = 3,283, P = 0,009 in der mehrfaktoriellen Analyse).

Zusammenfassend konnten Hinweise auf folgende, mogliche Eintragswege
gefunden werden:

e Einstreumaterialien

e Lucken in der Biosicherheit

e Maschinenreifen

e Nahe zu anderen, flr Histomonas meleagridis empfanglichen
Geflugelhaltungen
Schuhwerk
e Vektoren
e Wildvogel-Reservoir
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5.1.2. Ergebnisdiskussion Teil A

Die Studienpopulation bestand aus einer zufalligen Stichprobe, da keine Liste
mit Kontaktdaten putenhaltender Betriebe in Deutschland zur Verfugung
stand. Trotz eines angemessenen Umfragezeitraums konnte der kalkulierte
Stichprobenumfang nicht erreicht werden. Es ware winschenswert gewesen,
wenn noch weitere Betriebe, insbesondere betroffene Betriebe sowie Betriebe
mit Freilandhaltung mit aber auch ohne eine Historie einer Histomonaden-
Infektion an den Befragungen teilgenommen hatten, um eine noch bessere
Aussage bezuglich der untersuchten Parameter treffen zu konnen. Somit
konnten einige der Parameter nur beschreibend ausgewertet und vorsichtig
interpretiert werden und es musste mit hohen P-Werten auf allen Ebenen der
Analyse umgegangen werden. Nichtdestotrotz ist die Teilnehmerrate von
16,1% als gut fur eine epidemiologische Feldstudie im Vergleich zu ahnlichen
Studien einzustufen. Wir sehen die Studienpopulation als reprasentativ fur
deutsche, putenhaltende Betriebe an, da die teilnehmenden Betriebe
deutschlandweit verteilt lagen, insbesondere was die Teilnahme aus
putendichten und weniger putendichten Regionen betrifft.

Da bei allen Fragen die Antwortoption ,keine Antwort” genutzt wurde und die
Anzahl der Teilnehmer/-innen zu gering war, konnte keine Selektion
unbeantworteter Fragen erfolgen. Dies flUhrte zu einer Verminderung der
Aussagekraft der Ergebnisse, was wir bei der inhaltlichen Interpretation
bericksichtigen mussten.

Das OR der ubrigen, nicht im Ergebnisteil genannten, analysierten Faktoren
konnte nicht kalkuliert werden (n = 3) oder das Ergebnis wies auf keinen
Einfluss hin (n = 4). Fir 12 Variablen konnte das OR inhaltlich nicht plausibel
interpretiert werden. Fur nachfolgende Variablen kdnnte eine umgekehrte
Kausalitat die Implausibilitat der Ergebnisse erklaren. Wir vermuten, dass nur
Fallbetriebe ausreichend sensibilisiert fur eine adaquate Nutzung von
Desinfektionsmitteln waren. Demzufolge scheint es, als wirde keine Nutzung
von Desinfektionsmitteln oder kein Wechsel von Desinfektionsmitteln vor
einem Ausbruch schutzen. Jedoch schlussfolgern wir, dass nur Fallbetriebe
das Desinfektionsmittel regelmallig wechseln, da sie bereits einen
Histomonose-Ausbruch erlebt haben. Die umgekehrte Kausalitat konnte auch
bei der Interpretation der Ergebnisse zur Nutzung von Stallgeratschaften
aulderhalb des Putenstalls zutreffen.

Die Studie konnte die einflussreichsten Risikofaktoren, welche auch
basierend auf friheren Studien zum Teil bereits angenommen wurden, fur
einen Eintrag von Histomonas meleagridis in einen Putenbestand bestatigen
bzw. identifizieren. Nichtsdestotrotz sollten die Ergebnisse aus den
genannten Grunden in Folgestudien verifiziert werden.

Im Folgenden werden nur bemerkenswerte/ausgewahlte Ergebnisse
diskutiert.

Histomonas meleagridis wurden sowohl im Regenwurm und in Heterakis
gallinarum als auch in mechanischen Vektoren, wie Fliegen und Kéafern,
nachgewiesen. Unsere Studie weist darauf hin, dass eine humusreiche
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Stallumgebung die Ausbruchswahrscheinlichkeit erhoht, indem den
genannten Vektoren eine attraktive Umgebung geboten wird. Der Erreger
kann jahrelang in Regenwiurmern persistieren. Andere Ergebnisse der Studie
verweisen darauf, dass unbefestigte Zufahrtswege und die Nutzung von Not-
und Wartungstiren, welche zu unbefestigtem Boden aullerhalb der
Stallungen fuhren, einen Erregereintrag durch Schuhe und Maschinenreifen
beglnstigen koénnten. Die geringe Frequenz der Insekten- und
Schneckenkontrolle lasst eine geringe Dichte dieser Vektoren in der
Umgebung der analysierten Betriebe vermuten. Jedoch scheint die vermehrte
Beobachtung von Regenwirmern, Schnecken und Kafern das Risiko eines
Ausbruchs zu erhdéhen. Da die Beobachtung und das tatsachliche
Vorkommen von Vektoren nicht unbedingt deckungsgleich sein mussen,
konnte eine Verzerrung des Ergebnisses vorliegen. Hier konnte die
umgekehrte Kausalitat die Studienergebnisse dahingehend beeinflusst
haben, dass Fallbetriebe nach einem Ausbruch Vektoren bewusster
beobachtet und wahrgenommen haben als Kontrollbetriebe. Der Erreger kann
ohne die Aufnahme durch Vektoren nur einen kurzen Zeitraum in feuchter
Umgebung Uberleben. Kontaminierte Regenwurmer konnten sich in die
Feuchtigkeit der Einstreu zurlickgezogen haben und somit das Potential einer
Infektion erhdht haben. Geschlossene Stalltypen sind im Vergleich zu offenen
Louisiana-Stallen mit einem anderen Klimamanagement verbunden, was zu
einem hoheren Mal} an Problemen in der Klimasteuerung in geschlossenen
Stallhaltungen fuhren kénnte und damit die Chancen auf einen Ausbruch
hoher sind. Eine unregelmafige Ein- bzw. Nachstreufrequenz konnte
ebenfalls zu einer erhdhten Feuchtigkeit in Putenstallungen bzw. im
Einstreumaterial beitragen. Weiterhin kdnnte eine unregelmalige
Einstreufrequenz den Kontakt zu Histomonas meleagridis-infiziertem Kot
erhohen und somit die kloakale Infektionsrate erhdhen.

Ein Erregereintrag konnte auch uber Wildvogel stattfinden, worauf Ergebnisse
der Studie hinweisen. Wildvdgel konnten den Erreger durch die Kontamination
von Stroh mit ihrem Kot, entweder auf dem Feld oder in wildvogelunsicheren
Lagerhallen, in eine Putenherde eintragen. Ein Erregereintrag Uber
kotverunreinigte Maschinenreifen oder Schuhe scheint ebenfalls moglich zu
sein. Aus den genannten Grinden sollte eine Putenherde sowie das Futter
und das Einstreumaterial strikt vor einem Wildvogelkontakt geschutzt werden.

Eine hohe Dichte von Geflugelhaltungen konnte ebenfalls zu einer
Erregerverschleppung beitragen. Die Studienergebnisse weisen auf ein
erhohtes Ausbruchsrisiko durch die Nahe zu anderen Masthahnchen- und
Hobbyhaltungen hin. Vor allem Hobbyhaltungen weisen im Uberwiegenden
Teil einen geringeren Biosicherheitsstandard als  kommerzielle
Geflugelhaltungen auf, sodass ein Kontakt zu Vektoren und Wildvégeln sehr
ublich  ist. Biosicherheitsmallihahmen  und Kreuzkontaminationen,
beispielsweise durch Fahrzeuge, kénnten zu einer Ubertragung zwischen
Betrieben in einer Region fuhren. Aus diesem Grund sollten in gefligeldichten
Regionen hohe Biosicherheitsstandards angestrebt werden.

Die Ergebnisse zeigen auch, dass ein Erregereintrag Uber unbelebte
Vektoren, wie beispielsweise Schuhe, Maschinenreifen oder Einstreumaterial,
madglich erscheint. Auch der Transport von Puten von den Aufzucht- zu den
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Mastbetrieben konnte zu einer Erhdhung der Ausbruchswahrscheinlichkeit
beigetragen haben, indem Transportfahrzeuge mit Histomonas meleagridis
kontaminiert sein kdnnten, was auch flr anderen Erreger, beispielsweise dem
aviaren Influenzavirus, nachgewiesen wurde. Weiterhin scheinen Betriebe,
welche mehrere Altersklassen parallel betreuen, umfangreichere bzw.
angemessenere Hygienemalnahmen durchzufuhren, und konnten aus
diesem Grund eine geringere Ausbruchswahrscheinlichkeit aufweisen als
Betriebe, welche nur eine Altersklasse betreuen.

Auch ein eingeschrankter Zugang zu den Putenstallungen konnte den
Erregereintrag verringern. Erhohte Reinigungsmanahmen nach einem
Krankheitsfall scheinen das Risiko eines Histomonose-Ausbruchs zu
verringern, indem moglicherweise der Erreger effektiv aus der Umgebung
entfernt werden kann. Der Eintrag von Histomonas meleagridis Uber
unbelebte Vektoren in einen Putenbestand ist mdglicherweise nur in der
zystenartigen Erregerform mdglich. Jedoch ist bisher nicht bekannt, in
welchem Ausmal} dieses Stadium im Feld verbreitet ist und wie lange es ohne
die Aufnahme durch Vektoren uberlebensfahig ist. In einer experimentellen
Studie konnte der Erreger bis zu eine Stunde auf Gummimaterialien und bis
zu sechs Stunden im Einstreumaterial Uberleben. Es besteht in Hinsicht auf
die Tenazitat und das Vorkommen des zystenartigen Erregerstadiums noch
weiterer Forschungsbedarf.

Zusammenfassend diente die retrospektive Fall-Kontroll-Studie zur
erstmaligen und systematischen Erfassung von mdglichen Eintragswegen
des Erregers Histomonas meleagridis in einen deutschen Putenbestand.

Das Bewusstsein fur adaquate Biosicherheitsmallinahmen ist seit dem Verbot
wirksamer Prophylaktika und Therapeutika gestiegen. Nichtsdestotrotz
weisen unsere Studienergebnisse darauf hin, dass unangemessene
Biosicherheitsmallnahmen einen Histomonose-Ausbruch begunstigen
kobnnen. Aus diesem Grund sollten regelmalige Reinigungs- und
Desinfektionsfrequenzen von den Stallungen, von Stallgeraten und von
Maschinen, vor allem in gefligeldichten Regionen umgesetzt und langfristig
eingehalten werden. Der Eintrag von Vektoren und Wildvogeln in einen
Putenstall sollte strikt vermieden werden. Ein Wildvogelscreening auf
Histomonas meleagridis und Heterakis gallinarum ist fur Deutschland
empfehlenswert, um die Pravalenz und das damit einhergehende Risiko einer
Erregerverbreitung Uber Wildvogel einschatzen 2zu konnen. Um
begiinstigende Bedingungen fir das Uberleben des Erregers Histomonas
meleagridis zu vermeiden, sollte das Stallklima wahrend der gesamten
Aufzucht- und Mastzeit kontinuierlich Uberwacht und kritisch angepasst
werden. AuRerdem sollte ein adaquates Einstreumanagement erfolgen.
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5.1.3. Ergebnisdarstellung Teil B

30 Betriebe mit Mastputenhaltung nahmen an der Feldstudie teil. Zwei
Betriebe waren reine Aufzuchtbetriebe, 16 Betriebe waren kombinierte
Aufzucht- und Mastbetriebe und 12 Betriebe waren reine Mastbetriebe.
Aulerdem nahm ein Betrieb mit Elterntierhaltung teil. 18 der teilnehmenden
Betriebe haben bereits mehrere Histomonose-Ausbriche durchlaufen. 32%
der analysierten Betriebe hatten eine betroffene Herde bis zu 10 Tage vor
einem Histomonose-Ausbruch transportiert und umgestallt. Weiterhin wurden
24 der 31 analysierten Ausbriche in der warmeren Jahreszeit zwischen Juni
und September diagnostiziert (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Saisonale Verteilung der analysierten Ausbriche auf 31
Betrieben (zitiert aus ,Investigations of histomonosis-favouring conditions: a
field study®, eingereicht bei Avian Pathology).

Die meisten Ausbruchsstalle waren von dichter Vegetation umgeben. 45% der
analysierten Betriebe beobachteten vor allem Kafer und Fliegen in den
Ausbruchsstallungen. Hingegen bekampften nur 29% der analysierten
Betriebe Insekten (Tabelle 2). Weiterhin konnten auf 74% der analysierten
Betriebe Risse und Fugen in den Stallbéden vorgefunden werden.

Tabelle 2: Beobachtung und Bekampfung von Insekten in betroffenen
Putenstallen

Beobachtung
von Insekten

Ja Nein )y

Insekten- Ja 4 3 7
kontrolle  \reip 10 14 24
> 14 17 31

27 Betriebe konnten eine Hygieneschleuse vorweisen, wahrend die Ubrigen
vier Betriebe sogar zwei Hygieneschleusen installiert hatten. In den meisten
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Betrieben war ein Waschbecken mit Handwaschseife vorhanden (Abbildung
2).
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house-specific footwear
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Abbildung 2: Vorgefundene Einrichtung der Hygieneschleusen (zitiert aus
.investigations of histomonosis-favouring conditions: a field study®,

eingereicht bei Avian Pathology)
a = Einweghandschuhe und/oder Einweghaarnetz und /oder Einwegschuhe und/oder
Einwegoveral

Nur 42% der teilnehmenden Betriebe nutzten stallspezifische Kleidung. In den
anderen Fallen wurde Arbeitskleidung getragen, welche auch auf3erhalb der
Stallungen genutzt wurde. Selten wurden Einwegprodukte verwendet. Jedoch
trugen 30 Landwirte/-innen stalleigene Stiefel, wofur auf 26 Betrieben auch
eine Desinfektionseinrichtung vorhanden war. Die Kleidung wurde auf 20 von
31 Betrieben mindestens wochentlich gereinigt. Jedoch wurden die
stalleigenen Stiefel zu 70% seltener als wdchentlich nass gereinigt. Auch die
Einrichtungen zur Stiefeldesinfektion wurden in 73% seltener als wochentlich
gereinigt und neu beflllt. 55% der Betriebe reinigten die Hygieneschleuse
mindestens einmal wochentlich nass. Jedoch fand eine wochentliche
Desinfektion der Hygieneschleuse nur auf 20% der Betriebe statt. Im
Gegensatz dazu wurden die Kadaverlagerplatze regelmafllig gereinigt und
desinfiziert. 30 Betriebe nutzten sowohl leicht- als auch schwer zu reinigende
Beschaftigungsmaterialien uber mehrere Mastdurchgange (Tabelle 3).

Tabelle 3: Wahrscheinlicher Reinigungserfolg der genutzten Materialien fur
Beschaftigungsmoglichkeiten und die Wiederverwendung entsprechender
Materialien, n = 30 (ein Betrieb nutzte kein Beschaftigungsmaterial wahrend
des Ausbruchzeitraums).

Beschiftigungsmaterial

Leicht zu Schwer X

reinigen zZu
reinigen
Wieder- Ja 3 9 12
verwendung Nein 4 14 18
> 7 23 30
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Die analysierten Herden wurden gegen zahlreiche Erkrankungen geimpft und
mehr als 60% der Betriebe unterbrachen das Impfprogramm wahrend eines
klinischen Histomonose-Ausbruchs. Die letzte Impfung der betroffenen
Betriebe lag durchschnittlich 14 Tage vor einem Ausbruch.

Vorerkrankungen herrschten in 23 der analysierten Herden vor (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Vorbelastungen der analysierten Herden und dessen Verteilung (zitiert
aus ,Investigations of histomonosis-favouring conditions: a field study®, eingereicht
bei Avian Pathology)

70% der Herden waren mit gastrointestinalen Erkrankungen vor dem Ausbruch der
Histomonose vorbelastet. Dabei waren Pathogene wir Escherichia coli, Eimeria spp.
und Clostridium spp. nachweisbar (Tabelle 4).

Tabelle 4: Zusatzliche Belastungen durch gastrointestinale Pathogene und die damit
verbundenen Behandlungen (Koinfektionen wurden nicht dokumentiert)

Behandung

Ja Nein
Escherichia coli 182 1
Eimeria spp. 14P 0
Clostridium spp. 8 0

a = Behandlung mit Antibiotika
b= Behandlung mit Antiparasitika

Die Mortalitat bedingt durch die Histomonaden-Infektion lag im Median bei
25% (Spanne 4% - 100%). Dabei traten klinische Symptome im Median am
46. Lebenstag auf und dauerten etwa 21 Tage an. Unmittelbar nach dem
Auftreten erster klinischer Symptome wurden auf allen Betrieben
pathologische Untersuchungen durchgefuhrt, welche immer zur Diagnose der
Histomonose flhrten. Es wurden auch weitere diagnostische Tests
eingesetzt, um den Erreger Histomonas meleagridis und madgliche
Sekundarerreger zu identifizieren. Ein Nachweis von Histomonas
meleagridis-DNA gelang in 27 von 28 Fallen. Ein Behandlungsversuch wurde
in 30 Herden durchgeflhrt, wobei in 27 Fallen Paromomycin eingesetzt
wurde. In 45% der Herden wurden pflanzliche Produkte eingesetzt. Jedoch
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berichteten nur finf Landwirte/-innen von einer zeitnahen klinischen
Besserung der Herde.

Alle Herden wurden mindestens zweimal taglich kontrolliert. In 65% der
analysierten Betriebe wurden erkrankte Herden o6fters als zweimal kontrolliert.
29 Landwirte/-innen gaben an, schwer erkrankte Tiere aus Tierschutzgrinden
getdtet haben zu mussen. Die Kadaver wurden unverzuglich in gekunhlten,
verschlossenen Behaltern gelagert. Radlader (5/31) und Schubkarren (12/31)
wurden genutzt, um die Kadaver aus den Stéllen zu transportieren. Dabei
wurden die Kadaver durch Notturen (9/31), Stalltore (21/31) und/oder die
Hygieneschleuse aus dem Stall transportiert (28/31). Obwohl fast alle
Landwirte/-innen stallspezifische Kleidung in einem Ausbruchsfall trugen,
begrenzten nur 61% der analysierten Betriebe die Parallelnutzung von
Stallgeratschaften wahrend eines Ausbruchs.

Der infizierte Mist wurde auf sechs von 31 Betrieben auf umliegende
Ackerflachen ausgebracht. In den meisten Fallen wurde der Mist jedoch in
Biogasanalagen eingefuhrt (23/31). Jedoch desinfizierten nur zwei Betriebe
vor der Entsorgung den infizierten Mist.

Des Weiteren konnten einige zufallige Ereignisse erfasst werden. Vier
Landwirte/-innen beobachteten parallel zahlreiche Regenwirmer und einen
Wassereinbruch in den Putenstall vor einem Histomonose-Ausbruch.

Auf drei Betrieben wurden vor einem Ausbruch Wildvogel direkt im Putenstall
beobachtet (Krahen, Greifvogel). Wildvdgel dienen wie bereits ausgeflhrt als
Reservoir fUr Histomonas meleagridis.

Funf weitere Landwirte/-innen konnten in einem zeitlichen Zusammenhand
mit dem Histomonaden-Ausbruch Ernte- oder Feldarbeiten und ein
vermehrtes Windaufkommen beobachten. AuRerdem wurde frisch geerntetes
Stroh in flnf infizierten Herden als Einstreumaterial verwendet.

Es konnten zusammenfassend folgende, mogliche ausbruchs-und
krankheitsbegunstigende Faktoren der Histomonose identifiziert werden:

e unzureichendes Risikobewusstsein in Bezug auf:
o Biosicherheitsmanagement
o Reinigungs- und Desinfektionsmalinahmen
o Erregereintrag durch Vektoren und durch ein Wildvogel-
Reservoir
Vorerkrankungen
Antibiotische Vorbehandlungen
Moglicher Stress durch Umstallung
Jahreszeit

5.1.4. Ergebnisdiskussion Teil B

Unsere Ergebnisse bestatigen fruhere Feldstudien, bei denen sowohl Mast-
als auch Elterntierhaltungen von der Histomonose betroffen waren. Trotz
eines guten, allgemeinen Risikobewusstseins teilnehmender Landwirte/-
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innen, deuten die wiederkehrenden Ausbriche auf einem Betrieb auf
beglunstigende Umstande eines Wiedereintrages des Erregers oder auf eine
Erregerpersistenz in der Umgebung hin.

Umstallungen kénnen nicht nur einen Erregereintrag beglnstigen, sondern
auch Stress fordern, indem entzindungsfordernde Faktoren produziert
werden und eine Immunsuppression ausgelost werden kann. Die genannten
Prozesse konnen den Verlauf einer klinischen Histomonose negative
beeinflussen. Aullerdem kann spekuliert werden, dass der Stress die
Replikation des Erregers in infizierten Tieren begunstigt, was zu einer
vermehrten Ausscheidung und infolgedessen zu einer massiven Verbreitung
innerhalb einer Herde fuhren kann.

Die Beobachtung der saisonalen Haufung von Ausbriuchen bestatigt fruhere
Feldstudien. Da 18 Landwirte/-innen von extremer Trockenheit wahrend des
Ausbruchzeitraums berichteten, kann von hohen, vorherrschenden
Aulentemperaturen ausgegangen werden, welche ein adaquates
Klimamanagement der Putenstalle notwendig machen. Temperatur-bedingter
Stress kann das Darmmikrobiom durch hypoxische Zustdnde negativ
beeinflussen. Durch eine Permeabilitatserhnohung der Darmbarriere konnte es
zu einer Streuung von Histomonas meleagridis in der Pute gekommen sein,
was einen schwereren, klinischen Verlauf begunstigt haben konnte. Weiterhin
konnte der Temperatur-bedingte Stress das Darmmikrobiom dahingehend
beeinflusst haben, dass mehr Histomonas meleagridis-fordernde Keime
vorhanden waren.

Die vorgefundenen Umgebungsbedingungen mit einer dichten Vegation auf
den meisten Betrieben schienen begunstigend fur die Ansiedlung potentieller
Vektoren des Erregers Histomonas meleagridis zu sein. Die Vegetation soll
zum einen Emissionen kontrollieren, kann somit aber auch einen negativen
Einfluss auf den Infektionsdruck im Stall haben, was die widerspruchlichen
Anforderungen an Geflugelhaltungen verdeutlicht.

Die beobachteten Insekten in den Stallen konnten als Vektor des Erregers
gedient haben. Die unzureichende Bekampfung von Insekten kdénnte ein
erhohtes Risiko eines Erregereintrages darstellen. Die baulichen Strukturen
der Ausbruchsstélle kénnten das Uberleben des Erregers trotz Reinigungs-
und Desinfektionsmalinahmen begunstigt haben, indem er Rickzugsnischen
gefunden haben konnte. Somit kénnte wiederum auch ein Wiederauftreten
der Histomonose auf einem Betrieb begrindet werden.

Die vorherrschenden Biosicherheitsmallnhahmen, Reinigungs- sowie
Desinfektionsprozesse verdeutlichen, dass ein gewisses Risikobewusstsein
unter den teilnehmenden Landwirten/-innen vorhanden ist. Jedoch sind einige
Defizite in der Umsetzung aufgefallen, welche einen Eintrag von Histomonas
meleagridis und anderen Histomonose-begunstigenden Keimen sowie eine
Erregerverschleppung zwischen Putenstallungen begunstigt haben kdnnten.

Die Wiederverwendung von schwer zu reinigenden Materialien (v.a.
Picksteine) als Beschaftigungsmdglichkeit der Puten stellt ein Risiko der
Erregerverbreitung und -verschleppung dar.
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Die Daten zeigen auf, dass die Landwirte/-innen ein gutes, allgemeines
Risikobewusstsein in Bezug auf Impfstress besitzen.

Jedoch koénnen die nachgewiesenen Pathogene, mit denen die Herden
nachweislich vorbelastet waren, eine klinische Histomonose begunstigt haben
oder Histomonas meleagridis wiederum Erkrankungen durch die genannten
Pathogene gefordert haben. Weiterhin kdnnten die mit den Vorerkrankungen
verbundenen, antibiotischen Behandlungen zu einer Imbalance im
Gastrointestinaltrakt gefihrt haben, was wiederum eine Uberreprasentation
Histomonas meleagridis-fordernder Keime begunstigt haben konnte. Diese
Hinweise gilt es jedoch in weiteren Studien zu bestatigen.

Die Ergebnisse unserer Erhebungen zu dem ausbleibenden Erfolg der
Histomonose-Behandlungen in zahlreichen Fallen stimmen mit anderen
Studien Uberein, bei denen sowohl Paromomycin, als auch pflanzliche
Produkte nur in vitro zuverlassige Wirkungen zeigten jedoch nicht im Tier. Die
Nottotung in einem Drittel der analysierten Falle unterstreicht den
tierschutzrelevanten Therapienotstand noch einmal deutlich.

Die haufige Nutzung von Stallgeratschaften in erkrankten und gesunden
Herden stellt ein Risiko fur eine Erregerverschleppung dar.

Da zahlreiche Pathogene uUber die Luft aus mit Mist gedliingtem Erdboden
ubertragen werden konnen, stellt die Verteilung des infizierten Mists in der
Nahe von putenhaltenden Betrieben eine Gefahr der Erregerakkumulation
dar. Dies konnte ebenfalls ein Wiederauftreten der Histomonose auf einem
Betrieb oder ein Auftreten in der nicht pradisponierten Jahreszeit begunstigen.
Auch eine offene Mistlagerung konnte zu einer Erregerverbreitung uber
Wildvdgel beigetragen haben.

Der beobachtete Wassereinbruch in die Stallungen kdnnte die Attraktivitat des
Stallinneren fur Regenwurmer, welche als Vektoren dienen, erhoht haben.
Auch die Wildvogeleintrage koénnten sekundar zu einem Erregereintrag
beigetragen haben.

Kontaminierte Staubpartikel konnten auch als Quelle eines Erregereintrages
dienen. Ein Eintrag auf diesem Weg wurde schon flr zahlreiche, andere
Erreger nachgewiesen. Jedoch setzt diese Ubertragungsroute die Persistenz
des Erregers in der Umwelt in Vektoren oder moglicherweise als
zystenahnliches Stadium voraus. Da die analysierten Ausbruche zum Teil auf
benachbarten Betrieben auftraten, welche im Median 3,5 Kilometer
voneinander entfernt lagen, kann eine Ubertragung Uber die Luft nicht
ausgeschlossen werden. Stroh kann durch zahlreiche Pathogene
kontaminiert sein. Gerade wenn Stroh von Flachen, welche mit Histomonas
meleagridis-infiziertem Mist gedungt worden waren, geerntet und als Einstreu
fur Puten genutzt wird, besteht eine hohe Infektionsgefahr.

Das Risikobewusstsein in Bezug auf einen Erregereintrag bzw. auf eine
Erregerverschleppung Uber Insekten, Wildvogel oder infizierten Mist sollte
durch die Schulung der Landwirte/-innen verbessert werden. Der
Erregereintrag Uber unbelebte Vektoren sollte im Detail weiter erforscht
werden.
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5.1.5. Ergebnistransfer

Die bereits im Dezember 2021 vorliegenden Ergebnisse des A-Teils des
ersten Blocks wurden auf einem Online-Seminar, welches gemeinsam mit
dem ZDG organisiert worden war, vorgestellt (Anlage 10). An dem Seminar
nahmen sowohl interessierte Tierhalter/-innen als auch bestandsbetreuende
Tierarzte/-innen teil. Des Weiteren erschien im Januar 2022 ein Bericht Uber
die vorlaufigen Ergebnisse in der DGS (Anlage 11). Weiterhin ist eine
Fachveroffentlichung der Ergebnisse geplant (Anlage 12).

Die Ergebnisse des B-Teils sollen gemeinsam mit den Ergebnissen des A-
Teils Uber die geplante Ergebnis-Mitteilung den teilnehmenden Tierhaltern/-
innen zuganglich gemacht werden (Anlage 13). Auch fur den B-Teil des
ersten Blocks ist eine Fachveroffentlichung der Ergebnisse geplant (Anlage
14a und 14b).

Alle  bereits genannten und noch im Folgenden genannten
Fachverdffentlichungen sind Teil einer im Rahmen des Projektes
angefertigten Dissertation (Anlage 15).
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5.2. Block 2
5.2.1. Ergebnisdarstellung

Zwischen den Jahren 2007 und 2021 waren 12 der 32 analysierten Herden auf dem
Lehr- und Forschungsgut Ruthe mit Histomonas meleagridis infiziert (Tabelle 5). Der
erste Ausbruch fand 2007 in einer mannlichen Herde statt. Dabei waren beide
Putenstalle des Betriebes, welche nur durch eine einfache Tur ohne Hygieneschleuse
voneinander getrennt sind, in einem Abstand von 19 Tagen betroffen. Im ersten Stall
starben 52 Tiere, im zweiten 797. Nach sechs Jahren ohne Histomonose-Ausbriche
fand der zweite Ausbruch ebenfalls in einer mannlichen Herde statt. Bei diesem
Ausbruch war nur einer der beiden Stalle mit insgesamt 1046 Tierverlusten betroffen.
Drei aufeinanderfolgende, mannliche Herden waren dann zwischen 2013 und 2014 mit
Histomonas meleagridis infiziert. In der dritten Herde starben pro Stall neun Tiere. In
der vierten, Histomonas meleagridis-positiven Herde starben sechs bzw. zehn Tiere
aus beiden Stallen. Drei Verluste waren in der funften Histomonas-positive Herde zu
verzeichnen. 2015 war die sechste Herde Histomonas meleagridis-positiv. Dabei
starben 32 Hahne aus dem ersten und 192 Tiere aus dem zweiten Stall. Die
darauffolgende Herde war ebenfalls von Histomonas betroffen und verzeichnete eine
sehr hohe Verlustrate je Stall. Der achte Ausbruch ging mit 444 bzw. 575 Verlusten
einher. Der erste Ausbruch in einer Hennen-Herde wurde 2017 aufgezeichnet. Dabei
starben 40 Hennen pro Stall an Histomonose. 2018 fand im ersten Stall ein Ausbruch
mit zwei Verlusten statt. Es folgte der elfte Ausbruch mit einem Verlust pro Stall. Der
letzte Ausbruch fand 2020 mit einem Verlust im ersten Stall statt.
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Tabelle 5: Produktionsdaten der Histomonas meleagridis-positiven Herden (mannlich:
Herde 1-8, weiblich: Herde 9-12), welche zwischen 2007 und 2020 gehalten wurden

Herden-  Jahr Dauer Service-  Kumulative Mortalitat (%) Therapie  der

Nummer periode (Tage)® ~gia11 Stall 2 Histomonose®

mannlich

1 2007 9 8,6 56,7 -

2 2013 28 77,7 7,2b Kupfersulfat

3 2013 7 5,3 10,3 -

4 2014 18 6,6 5,5 -

5 2014 10 7,9 8,9 -

6 2015 14 9,4 18,7 -

7 2016 27 94,7 98,3 Oregano-Ol

8 2016 4 38,0 46,8 Paromomycin,
Kupfersulfat

weiblich

9 2017 185 6,1 6,0 Levamisol,
Vitamine

10 2018 14 2,6 1,88 -

11 2019 25 3,1 3,1 -

12 2020 122 2,6 1,78 -

a Dauer der Serviceperiode vor der Einstallung einer Histomonas meleagridis-infizierten
Herde (Tage).

b Keine Histomonosis-Diagnose in diesem Stall.

¢ Unbehandelte Herden sind mit “-“ markiert.

Acht der 20 analysierten, mannlichen Herden und vier der 12 analysierte, weiblichen
Herden waren Histomonas meleagridis-positiv. Die ersten acht Ausbriche fanden in
mannlichen Herden statt. Nach zwei Ausbrichen mit hohen Mortalitatsraten im Jahr
2016 entschied sich der Landwirt Puten-Hennen zu masten. Trotz einer ausgedehnten
Serviceperiode von 185 Tagen, infizierte sich die ersten Hennen-Herde ebenfalls mit
Histomonas meleagridis. Interessanterweise konnten signifikante Unterschiede in der
Mortalitat zwischen mannlichen- und weiblichen, infizierten Herden beobachtet werden
(P =< 0,05; Abbildung 4). Dabei scheinen mannliche Herden schwerer bei einem
Histomonose-Ausbruch betroffen zu sein, als weibliche Herden.
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Abbildung 4: Vergleich der kumulativen Mortalitatsrate (in %; berucksichtigt alle
Todesursachen) sowohl zwischen mannlichen und weiblichen Herden als auch
zwischen Histomonas meleagridis-positiven und -negativen Herden, jedes Symbol
reprasentiert einen Histomonas meleagridis-positiven Stall; --- = Median; * =
beeinflusst durch Kannibalismus-Probleme (zitiert aus: ,Retrospective investigations
of recurring histomonosis on a turkey farm* eingereicht bei Avian Diseases).

Bei der Mehrzahl der 12 Ausbriche wurde der erste pathologische Verdacht parallel
zur ansteigenden Mortalitatsrate geauflert. Nichtsdestotrotz stieg in der ersten,
infizierten Herde die Mortalitatsrate bereits 14 Tage vor der Verdachtsaulderung an. Im
Gegensatz dazu wurden in der achten, infizierten Herde bereits drei Wochen vor
Anstieg der Mortalitatsrate erste pathologische Hinweise detektiert.

Die saisonale Verteilung der Ausbrtche ist in der Abbildung 5a dargestellt. Neun der
12 Ausbriche wurden in der warmeren Jahreszeit zwischen Juni und September
beobachtet. Nur drei Ausbriche waren in den Wintermonaten zu verzeichnen. Dabei
stellten wir interessanterweise fest, dass Ausbriche unter einer Au3entemperatur von
5°C oder uber 13°C diagnostiziert wurden. Ein Vergleich des Medians der
Aulentemperatur wahrend der Haltung von Histomonas meleagridis-positiven und -
negative Herden zeigt auf, dass die mediane Aullentemperatur wahrend der
Ausbruche signifikant hoher war, als wahrend der Haltungzeit negativer Herden (P <
0,05; Abbildung 5b). Dieser Trend wurde auch bei den Stallinnentemperaturen
wahrend des Vergleichs Histomonas meleagridis-positiver und -negativer Herden
beobachtet.
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Abbildung 5: (a) Saisonale Verteilung der Histomonos-Ausbriche und (b) Vergleich
des Medians der Aulentemperaturen wahrend der Haltungzeit Histomonas
meleagridis-positiver und -negativer Herden (zitiert aus: ,Retrospective investigations
of recurring histomonosis on a turkey farm*® eingereicht bei Avian Diseases).

Um einen moglichen Einfluss des Wetters weiterfihrend zu untersuchen, verglichen
wir die Niederschlagsmengen vor, wahrend und nach einem Histomonose-Ausbruch.
Die Niederschlagsmengen waren zu allen drei Zeitpunkten im Mittel annahernd gleich
(23.0 mm, 21.9 mm und 20.8 mm pro Tag), sodass wir keinen Einfluss detektieren
konnten.

In allen 12 Histomonas meleagridis-positiven Herden wurden ebenfalls Escherichia
coli-Septikamien dokumentiert. Dieser Befund wurde auch in 19 der 20 Histomonas
meleagridis-negativen Herden gestellt. Weiterhin waren drei der 12 positiven- und 11
der 20 negativen Herden mit Eimeria spp.-assoziierter Enteritis belastet. Eine
zusatzliche Belastung durch Clostridien wurde in vier positiven- und sieben negativen
Herden dokumentiert. Die Virulenz der Keime wurde jedoch nicht bestimmt, sodass
abschlie3end durch unsere Untersuchungen kein pradisponierender Einfluss auf die
Darmgesundheit abgeleitet werden kann.

Weiterhin identifizierten wir einen moéglichen Histomonose-beglnstigenden Einfluss
der Biosicherheitsmallnahmen auf das Vorkommen von Ausbrichen. Bei acht der 12
infizierten Herden waren Tiere beider Stalle betroffen, was mit Wahrscheinlichkeit auf
eine fehlende Hygieneschleuse zwischen den beiden Stallen zurickzufuhren ist.

Weiterhin koénnte die Haltung mehrerer Histomonas meleagridis-empfanglicher
Geflugelarten auf dem analysierten Betrieb einen Risikofaktor darstellen. Legehennen
dienen dem Erreger nachweislich als Reservoir. Auch Masthahnchen und Enten
konnen sich mit Histomonas meleagridis infizieren. Aullerdem sind Legehennen
oftmals mit, Heterakis gallinarum, einem wesentlichen Vektor flr Histomonas
meleagridis, infiziert. Obwohl die Legehennen-Stalle ca. 300 m von den Puten-Stallen
entfernt sind, kdnnten Personen oder Fahrzeuge den Erreger verschleppt haben. 2018
fand ein Histomonas meleagridis-Nachweis zeitgleich im Legehennen-Bestand und im
Puten-Bestand statt.
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Zusammengefasst konnten Hinweise auf folgende Eintragswege des Erregers
detektiert werden:

e Licken in der Biosicherheit
e Haltung mehrerer, fur Histomonas meleagridis empfangliche Geflugelarten

Des Weiteren konnten folgende, mogliche krankheitsbegunstigende Faktoren der
Histomonose identifiziert werden:

e Mannliches Geschlecht
e Jahreszeit

5.2.2. Ergebnisdiskussion

Die retrospektive Datenanalyse bestatigt, trotz gleichbleibender Betriebs- und
Stallbedingungen, andere Studien, die ebenfalls zeigten, dass die Verlaufe von
Histomonose-Ausbriichen sehr variabel sein kdnnen. Die meisten Herden zeigten eine
erhohte Mortalitatsrate Uber ca. sechs Wochen, was ebenfalls fruhere Studien
bestatigt. Dabei fanden die meisten Ausbriche zwischen der vierten und sechsten
Lebenswoche statt. Dementsprechend konnten keine Ausbriche in den ersten drei
Lebenswochen erfasst werden, was jedoch vermutlich nicht, wie bei anderen
Pathogenen gezeigt, durch einen maternalen Schutz begrindet werden kann. In einer
experimentellen Studie wurde belegt, dass eine passive Immunisierung mit
Antikdrpern nicht vor einem Ausbruch einer klinischen Histomonose schutzt. Jedoch
wurden auch Histomonose-Ausbruche in Elterntierherden dokumentiert, weshalb es
moglich erscheint, dass maternale Antikorper an die Kiken weitergegeben werden
kénnen. Jedoch besteht hierzu weiterer Forschungsbedarf.

Weiterhin bestatigen unsere Analysen andere Studien, welche ebenfalls einen
schwereren Verlauf der Histomonosis in mannlichen Herden beobachten konnten.
Jedoch existieren auch Beobachtungen, bei denen kein Einfluss des Geschlechts
erkannt werden konnte. Die geschlechtsbedingten Verlaufsunterschiede konnten
durch eine variable Immunantwort begriindet werden. Fur Masthahnchen ist es bereits
bewiesen, dass weibliche Tiere bis zu drei Tage eher und starker auf verschiedene
Pathogene, wie beispielsweise auf Escherichia coli oder auf das Newcastle Diseases-
Virus, reagieren, als mannliche Tiere.

Die beobachtete saisonale Haufung spiegelt ebenfalls die Ergebnisse anderer
Wissenschaftler/-innen wieder. Es ist moglich, dass die erhdhte Aullentemperaturen
einen Ausbruch durch das Hervorrufen von Temperatur-bedingtem Stress oder durch
ein hoheres Eintragsrisiko des Erregers beeinflusst haben kdnnen. Unsere Daten
zeigen auf, dass hohere Temperaturen einen Histomonose-Ausbruch begunstigen.
Die vorherrschenden erhdhten Temperaturen konnten zu héheren Enthalpie-Werten
gefuhrt haben, was wiederum Temperatur-bedingten Stress bei den betroffenen
Herden hervorgerufen haben konnte. Die optimale Haltungstemperatur um das
durchschnittliche Ausbruchsalter der analysierten Herden betragt 13-21°C.
Temperatur-bedingter Stress kann den Blutfluss im Darmtrakt dahingehend
beeinflussen, dass Darmbereiche unterversorgt werden. Dies begunstigt entzundliche
Reaktionen, welche zu morphologischen und funktionellen Schaden flihren kdnnen,
sodass in der Folge eine Permeabilitdtserhohung das Passieren von Pathogenen und
Endotoxinen ermdglichen konnte. Eine weitere Folge erhdhter Temperaturen kann
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eine gesteigerte Wasseraufnahme sein. Dies geht mit einer erhdhten
Aufnahmechance des Erregers Histomonas meleagridis einher, denn der Erreger
Uberlebt bis zu 9 Stunden im Trinkwasser bzw. in feuchter Umgebung. Der mdgliche
Einfluss des zystenartigen Stadiums sollte hierzu in Hinsicht auf sein Vorkommen im
Feld und auf seine Uberlebensfahigkeit noch genauer erforscht werden. Des Weiteren
nimmt mit steigenden Temperaturen auch die Aktivitat der Puten ab, sodass durch ein
vermehrtes Ruhen auf kontaminierter Einstreu die Chance einer kloakalen Histomonas
meleagridis-Aufnahme geférdert werden konnte. Weiterhin haben bekannte Vektoren
ihr Aktivitatsmaximum und ihre hdchste Reproduktionsrate bei ca. 15°C, was
wiederum mit unseren Analysen korreliert. Der Landwirt berichtete zwar von einer
vermehrten Beobachtung von Kafern nach dem Ausstallen Histomonas meleagridis-
positiver Herden, jedoch wurden dazu keine Dokumentationen getatigt. Im Gegensatz
zu erhdhten Temperaturen kdnnten erniedrigte AulRentemperaturen dazu gefuhrt
haben, dass sich Vektoren in die warmeren Putenstalle zurickgezogen und somit
einen Ausbruch begulnstigt haben konnten.

Studien Uber die Koinfektion von Eimeria spp. und Histomonas meleagridis berichten
bisher sowohl von einer Begunstigung als auch von einer Verschlechterung eines
Histomonosis-Ausbruchs. Jedoch kdnnte eine Histomonas meleagridis-Infektion auch
umgekehrt den Verlauf anderer Erkrankungen beeinflussen.

Abschlielend unterstreichen die Ergebnisse dieses Studienabschnittes wieder, dass
inadaquate Biosicherheitsmalinahmen Histomonose-Ausbriche fordern konnen.

5.2.3. Ergebnistransfer

Die Ergebnisse des zweiten Blocks wurden auf dem 101.
Geflugelfachgesprach, welches vor allem bestandbetreuende Tierarzte/-
innen als Publikum hat, vorgestellt (Anlage 17 und Anlage 18).

Weiterhin wurden die Ergebnisse wahrend eines gemeinsam mit dem ZDG
organisierten Online-Seminars prasentiert (Anlage 10). Unter den
Teilnehmern/-innen befanden sich sowohl Tierarzte/-innen als auch
Tierhalter/-innen. Die Inhalte des Online-Seminars wurden anschlief3end
zusammengefasst im DGS-Magazin veroffentlicht (Anlage 11).

Auch eine wissenschaftliche Veroffentlichung wurde zu den Ergebnissen des
zweiten Blocks verfasst, welche bereits von dem Journal ,Avian Diseases"
akzeptiert wurde (Anlage 19).

Seiten insgesamt

28137



5.3. Block 3
5.3.1. Ergebnisdarstellung

Tabelle 6: Hintergrundinformationen zu den untersuchten Herden und
Ergebnisse der PCR-Untersuchung

Masttier-Herden? Elterntier-Herden®
Betriebsstatus® positiv negativ positiv negativ
Anzahl der 17/43 26/43 2/8 6/8
Betriebe
Herdenstatus® 317 0/26 0/2 0/6
Prophylaxe® 8/17 1/26 0/2 0/6
Therapief 2/17 0/26 0/2 0/6
PCR Blinddarm? 017 0/26 0/2 0/6
PCR Lebers 017 0/26 0/2 0/6

a = entspricht 24 mannlichen- und 19 weiblichen Herden

b= entspricht 4 mannlichen- und 4 weiblichen Herden

¢= positiv = Betriebe mit einer Histomonose-Historie, negativ = Betriebe ohne eine
Histomonose-Historie

d= Anzahl der Herden mit bestatigter Histomonose wahrend der Lebenszeit/ Anzahl der
untersuchten Herden

¢= Anzahl der mit Oregano-basierten Produkten behandelten Herden/ Anzahl der
untersuchten Herden

f= Anzahl der Herden mit Paromomycin-Therapie gegen Histomonose/ Anzahl der
untersuchten Herden

9= Anzahl der Herden mit positivem Histomonas meleagridis-Nachweis durch PCR/ Anzahl
der untersuchten Herden

Keine der untersuchten Proben enthielt nachweisbare Erreger-DNA, wahrend
positive Kontrollproben sich bei den Tests stets positiv darstellten. Aus diesem
Grund konnte eine Einschatzung der Pravalenz der Histomonose nicht
erfolgen. Jedoch lieferten die zusatzlich erhobene Betriebsdaten Hinweise auf
eine mogliche Verteilung der Erkrankung in Deutschland und in benachbarten
Landern. Demnach wurden 19 Betriebe beprobt, bei denen in der
Vergangenheit bereits Histomonose-Ausbriche klinisch, pathologisch-
anatomisch oder durch andere Nachweisverfahren detektiert wurden. Diese
Betriebe waren deutschlandweit sowie in einigen benachbarten Landern
(Belgien, Niederlande, Danemark, Polen) verteilt, was andere Studien und
Berichte aus der Praxis bestatigt, welche berichten, dass die Erkrankung
europaweit eine entscheidende Rolle einzunehmen scheint.

5.3.2. Ergebnisdiskussion

Weder bei den Masttier- noch bei den Elterntier-Herden mit oder ohne eine
Historie von Histomonose-Ausbrichen konnte Erreger-DNA detektiert
werden. Somit konnten keine Hinweise auf eine akute oder chronische
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Histomonaden-Infektion bei den untersuchten, klinisch gesunden Herden
gesammelt werden.

Wir gehen davon aus, dass die PCR-Methode zwar ausreichend spezifisch
und sensitiv ist, um eine Histomonas meleagridis-Infektion nachzuweisen,
jedoch die klinisch gesunden Tiere von vormals positiven Herden zum
Zeitpunkt der Schlachtung weitestgehend negativ waren, sodass die Chance
der Detektion des Erregers mit unserem Ansatz gering zu sein scheint.

Durch eine Erweiterung der Probenanzahl und parallele Erfassung von
Betriebsgesundheitsdaten der zu schlachtenden Putenherden konnte
zukunftig dieser Ansatz noch einmal vertiefend weiterverfolgt werden.

5.3.3. Ergebnistransfer

Da in diesem Arbeitsblock eine etablierte Diagnostikmethode eingesetzt
wurde, welche sowohl den Tierhaltern/-innen als auch den
bestandbetreuenden Tierarzten/-innen bekannt ist, mochten wir auf einen
Ergebnistransfer an die genannten Gruppierungen verzichten. Jedoch ist eine
Veroffentlichung geplant, die eine detaillierte Auswertung der Ergebnisse
beinhaltet und vor allem an Wissenschaftler/-innen gerichtet sein soll, um bei
einer zukunftigen Reproduktion des Forschungsansatzes aufgetretene Fehler
zu vermeiden (Anlage 20).

6. Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Aus der epidemiologischen Studie konnten neue Erkenntnisse zum Eintrag
des Erregers Histomonas meleagridis in Putenbestande sowie zu
krankheitsbegunstigenden Faktoren der Histomonose gewonnen werden.
Diese Erkenntnisse tragen dazu bei, dass die BiosicherheitsmalRnahmen und
Betriebsmanagementstrategien in der Putenhaltung zielfuhrend verbessert
und angepasst werden kdnnen, um das Risiko von Histomonose-Ausbrichen
deutlich zu senken und somit Tierleid aber auch wirtschaftliche Verluste zu
vermeiden. Zu den Biosicherheitsmallnahmen kdnnte eine gezielte Kontrolle
potentieller Vektoren und eines potentiellen Wildvogel-Reservoirs zahlen.
Weiterhin sollte das Reinigungs- und Desinfektionsmanagement (z.B. im
Bereich der Hygieneschleuse) verbessert werden, indem eine luckenlose
Reinigung angestrebt wird und Desinfektionsmittel verwendet werden, welche
gegen den Erreger wirksam sind. Ein sicherer Umgang mit
Einstreumaterialien, welcher bereits wahrend der Ernte beginnen sollte,
konnte ebenfalls zu einer Reduktion von Ausbrtichen beitragen. Eine bauliche
Modernisierung alterer Stalle kdnnte dazu fihren, dass dem Erreger weniger
Ruckzugsmoglichkeiten geboten werden. Die Modernisierung und der
Ausbau von Hygieneschleusen konnten weitere Beitrage zur Minimierung von
Eintragsquellen sein. Da eine unzureichende Gesundheit der Putenherden
eine wichtige, beglnstigende Rolle fur den Verlauf der Histomonose
einzunehmen scheint, sollte alles dafiur getan werden, um das
Tiergesundheitsmonitoring und die MalRnahmen zur Krankheitsvorbeuge zu
optimieren. Auch die Verbesserung des Klimamanagements kdnnte einen
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positiven Effekt auf eine Verhinderung eines Histomonose-Ausbruchs haben,
da das Risiko einer saisonalen Spitze der Histomonaden-Infektion somit
reduziert werden konnte. Die Biosicherheits- und
Betriebsmanagementstrategien konnten beispielsweise durch die Erstellung
von Leitfaden an die Tierhalter/-innen transferiert werden.

Die gewonnenen Erkenntnisse gilt es jedoch in weiterfUhrenden Studien zu
bestatigen bzw. vertiefend zu untersuchen.

Aus der Studie konnten weiterhin einige Daten generiert werden, die zu einer
genaueren Untersuchung der Erreger-Wirt-Interaktion in weiterfUhrenden,
wissenschaftlichen Studien genutzt werden kénnen, wie zum Beispiel in
Bezug auf die:

e Ermittlung der Mechanismen, die zum Einfluss des Geschlechts der
Pute auf den Verlauf der Histomonose, fuhren.

e Ursachenermittlung fur die saisonale und regionale Haufung der
Histomonose.

¢ Interaktion zwischen Histomonas meleagridis und anderen Erregern
unter Beachtung der Zusammensetzung des Darmmikrobioms.
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7. Zusammenfassung

Die Histomonose (Schwarzkopferkrankung) ist eine durch Histomonas
meleagridis verursachte Parasitose beim Nutzgeflligel, aber auch bei einigen
Zier-, Zoo- und Wildvogelspezies. In Putenbestanden kdnnen die hohen
Mortalitatsraten durch Histomonas meleadridis, bedingt durch einen
Therapienotstand, inzwischen existenzbedrohende Ausmalde erreichen. Die
im Feld umgesetzten Biosicherheitsmallnahmen haben die Eintrage des
Erregers bisher nicht verlasslich unterbinden konnen. International gibt es
bisher nur wenige Studien, die sich systematisch mit den Risikofaktoren flr
einen Eintrag von Histomonas meleagridis in Putenherden sowie flir die
Entwicklung einer klinischen Erkrankung beschaftigten. In unserer Studie
konnten durch Fragebogen im Rahmen einer Fall-Kontroll-Studie, durch eine
Befragung von Betrieben mit Histomonose-Ausbrichen sowie durch eine
retrospektive Untersuchung eines landwirtschaftlichen Betriebes mit
wiederkehrenden Histomonas meleagridis-Nachweisen maogliche
Risikofaktoren fir einen vermehrten Eintrag des Erregers sowie
krankheitsbegunstigende Faktoren bestatigt bzw. aufgedeckt werden. Trotz
einer guten Aufklarung der Landwirte/-innen und eines guten
Risikobewusstseins gibt es Hinweise darauf, dass eine Verbesserung der
BiosicherheitsmalRnahmen, in Bezug auf beispielsweise Hygieneschleusen,
Einstreumanagement sowie Vektorkontrolle, das Eintragsrisiko weiter senken
konnte. Auch eine Reduktion von Stresssituationen fur die Tiere und eine
vermehrte Kontrolle von Vorerkrankungen koénnten das Risiko eines
Histomonose-Ausbruchs senken. Unsere Feldstudien haben noch einmal
bestatigt, dass der Erreger nicht nur in deutschen, sondern auch in
europaischen Putenherden verbreitet ist. Dies verdeutlicht, dass dringend
MalRnahmen zur Reduktion des Eintrags und der Ausbreitung von Histomonas
meleagridis gefunden und stringent umgesetzt werden mussen.
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8. Anlagen

Anlage 1: Verwendungsnachweis der bewilligten Mittel/Erklarung zur
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Anlage 3: DGS Magazin, 17/2021, Seite 7: Tiergesundheit/Umfrage; ,Wie
kommen Histomonaden in den Stall“; Ulmer-Verlag; 03.05.2021

Anlage 4: DGS Magazin, 17/2021, Seite 24-25 ,Schwarzkopf bei Puten und
Legehennen — praventiv handeln — aber wie?"; S. Rautenschlein, A. Campe,
D. Wunderl, C. Uffing; Ulmer-Verlag; 03.05.2021
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Anlage 6: Anschreiben des ZDG an alle Mitglieder des VDP zum Aufruf, an
der Umfrage teilzunehmen; 18.05.2021

Anlage 7: Erinnerung des ZDG an alle Mitglieder des VDP zum Aufruf, an der
Umfrage teilzunehmen; 11.06.2021
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Ergebnisse®; J. Luning, M. Auerbach, R. Lindenwald, C. Sirie, A. Jung, A.
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aller Munde®; J. Luning, A. Jung, C. Surie, A. Campe, S. Rautenschlein;
Ulmer-Verlag; 11.01.2022

Anlage 12: ,Histomonosis in German turkey flocks: possible ways of pathogen
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Anlage 14a und 14b: ,Investigations of histomonosis-favouring conditions: a
field study”; J. Luning, A. Campe, S. Rautenschlein (2022); eingereicht bei
Avian Pathology; 2022

Anlage 15: Dissertation mit dem Titel ,Histomonosis bei der Pute:
Epidemiologische Untersuchungen zur Ermittlung von Eintragsursachen und
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0. Kontakt

lhre aktuellen Ansprechpartner an der Stiftung Tierarztliche Hochschule
Hannover

Prof. Dr. Silke Rautenschlein, PhD

Stiftung Tierarztliche Hochschule

Klinik far Geflugel

Blunteweg 17

30559 Hannover

Tel.: 0511-953-8778

Mail: silke.rautenschlein@tiho-hannover.de

PD Dr. Amely Campe

Stiftung Tierarztliche Hochschule

Institut fur Biometrie, Epidemiologie und Informationsverarbeitung
Blunteweg 2

30559 Hannover

Tel.: 0511-953-7961

Mail: amely.campe@tiho-hannover.de

Julia LUning

Stiftung Tierarztliche Hochschule
Klinik far Geflugel

Blnteweg 17

30559 Hannover
Tel.:0511-953-8777

Mail: julia.luening@tiho-hannover.de

Die Inhalte des Berichts und der Anlagen dirfen nicht ohne vorherige
Rucksprache an Dritte weitergegeben werden.

Hannover, den 05.12.2022

S (ondomschd

Prof. Dr. S. Rautenschlein, PhD
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